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Abstrakt
Článek poukazuje na pokroky v automobilovém průmyslu a rozdíly 
v konstrukci a vybavenosti starých a nových vozidel. Při dopravní 
nehodě představuje struktura karoserie vozidla důležitou součást pasivní 
bezpečnosti, která má zásadní vliv na bezpečnost posádky ve vozidle. 
K porovnání tuhostí karoserie a vybavení zádržnými systémy starých 
a nových vozidel jsou využity případové studie z reálných dopravních 
nehod. Studie rovněž porovnává závažnost zranění posádky v souvislosti 
se stářím vozidel.
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Abstract
This article highlights the advances in the automotive industry and the 
differences in design and safety features of old and new vehicles. In a traffic 
accident, the structure of the vehicle body is an important part of passive 
safety that has a major impact on the safety of the passengers in the vehicle. 
A case studies of real traffic accidents are used to compare the stiffness 
of the old and the new vehicles and their equipment by restraint systems. 
The study also compares passengers’ injuries in relation to vehicle age.
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1.  ÚVOD
Vývoj v oblasti automobilového průmyslu směřuje k zajištění 
vyšší bezpečnosti provozu vozidel na pozemních komunikacích. 
Milníkem v této oblasti v Evropě bylo zavedení homologačních 
nárazových testů nových vozidel Euro NCAP v roce 1997 a jejich 
hodnocení pomocí počtu hvězdiček. V důsledku těchto testů 
začali jednotliví automobiloví výrobci výrazně zlepšovat prvky 
pasivní a následně i aktivní bezpečnosti vozidel. Inovace těchto 
prvků (využívání vysokopevnostních materiálů, rozšíření airbagů, 
povinná výbava vozidel systémy ABS a ESP, atd.) ve vozidlech 
vede ke snížení počtu závažných zranění během nehodového 
děje, nebo dokonce jejich eliminaci. Jedná se zejména o zamezení 
nadměrného pohybu cestujících ve vozidle (bezpečnostní pásy 
s předpínači) a omezení kontaktu cestujících s tvrdými částmi 
interiéru vozidla, nebo vnikání vnějších objektů do prostoru pro 
cestující (airbagy, struktura karoserie).
Dle statistik Svazu Dovozců Automobilů (SDA) je průměrné 
stáří vozidel registrovaných v České republice 14,6 roku. U vozidel 
staršího data výroby přitom hrozí snížení účinnosti ochrany 
posádky, a to vlivem koroze nosných částí vozidla, či omezením 
funkce zádržných systémů (např. degradací pyrotechnického 
spouštěče airbagů). Na zvýšené riziko zranění cestujících 
ve starších vozidlech bylo poukázáno v [2], [8]. Viz tab.1.
Oproti starším vozidlům je u moderních vozidel pro jejich 
konstrukci využíváno vysokopevnostních materiálů, které 
pomáhají chránit posádku vozidla, a to především před 
deformací prostoru pro cestující. Současné technologie 
umožňují výrobcům nových vozidel využívat pokročilé 
numerické simulace k testování odolnosti využívaných 
a vyvíjených materiálů, které jsou použity při konstrukci 
vozidla. Využívání numerických simulací např. při návrhu 
deformačních zón, zvýšení odolnosti vozidla při nárazu apod. 
značně snižuje náklady na jejich testování [6]
I přes výše zmíněný vývoj v oblasti bezpečnosti vozidel 
však určité typy střetů zůstávají nadále problematickými bez 
ohledu na stáří vozidel. Jedněmi z nich jsou střety boční. Těmi 
se v rámci vyhodnocení bočních nárazových zkoušek zabývali 
např. autoři článku [10]. Cestující je ve vozidle chráněn prakticky 
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nejsou schopny zamezit deformaci prostoru pro cestující nebo 
vniknutí vnějšího objektu do vozidla a následnému kontaktu 
s cestujícím. Z důvodu omezeného prostoru mezi konstrukcí 
vozidla a cestujícím je zapotřebí ve zvýšené míře využívat 
moderní vysokopevnostní materiály, které i přes nedostatek 
deformačních zón absorbují vyšší deformační energii, čímž 
snižují závažnost zranění. [11]
Dalším významným faktorem, který se podílí na snížení 
následků kolizí vozidel, je použití vyššího počtu zádržných 
systémů; v případě bočních střetů se jedná zejména o boční 
airbagy. Například ve studii [7] dospěli autoři k závěru, že 
ve vozidlech vybavených hlavovými airbagy hrozí o 75 % 
menší riziko poranění hlavy při střetu ze strany cestujícího. 
Ochrana cestujících bočními airbagy je však nižší, pokud je 
vozidlo vybaveno pouze torzními airbagy, jak je například 
uvedeno v [5] nebo [4].
Řada studií [1], [3], [9] se zabývala zraněními, která cestující 
utrpí při bočních nárazech. Jejich závěrem bylo, že při bočních 
nárazech dochází nejčastěji k poranění hlavy, hrudníku a krku. 
K těmto poraněním dochází především kvůli setrvačnému 
pohybu těla (zejména jeho horní poloviny), který je směřován 
proti boku vozidla. Při tomto pohybu těla bezpečnostní pásy 
do jisté míry ztrácejí svou účinnost a zádržnou schopnost. 
V těchto případech, zejména pak v kombinaci s absencí bočních 
airbagů (především u starších vozidel) a s rizikem deformace 
boční struktury vozidla (a jejím průnikem do interiéru), dochází 
k závažným poraněním cestujících, a to mnohdy i při relativně 
nízkých střetových rychlostech. Je proto nutné, aby byla 
karoserie vozidla v kritických místech dostatečně vyztužená, aby 
pohltila co nejvíce energie a došlo tak k co nejmenší deformaci 
a ke snížení následků na lidském životě.
Tato případová studie poskytuje srovnání bočních střetů 
a jejich následků u vozidel vyrobených do roku 2000 s vozidly 
moderní konstrukce nejen v případě střetu s jiným vozidlem, 
ale rovněž v případě kolize s pevnou překážkou.
2.  DATA
2.1  Sběr dat
Veškeré údaje, použité v tomto článku, byly získány v rámci 
projektu Hloubkové analýzy dopravních nehod (HADN), na kterém 
se podílely Centrum dopravního výzkumu, v.v.i. a společnost 
IDIADA CZ a.s. Metodika sběru dat byla převzata z německého 
výzkumu dopravních nehod German In-Depth Accident Study 
(GIDAS). V rámci tohoto projektu je prováděna detailní 
dokumentace dopravních nehod, spočívající ve fotodokumentaci 
místa nehody a zúčastněných vozidel, geodetickém zaměření místa 
nehody a, pokud je to možné, provedení rozhovoru s účastníky 
nehody. Ze smluvních nemocničních zařízení jsou pak zpětně 
získávány informace o zranění účastníků šetřených nehod. Veškeré 
získané údaje jsou anonymizovány.
2.2  Vyhodnocení dat
Na základě dokumentace dopravních nehod a jejich následků 
v rámci projektu HADN jsou analyzovány veškeré faktory, které se 
podílely na jejich vzniku. Výstupem projektu jsou návrhy opatření, 
které mají za cíl zmírnění následků dopravních nehod, nebo jejich 
úplnou prevenci.
Informace získané na místě nehody – tedy stav dopravní 
infrastruktury (stav pozemní komunikace, podélné a příčné 
sklony, stav dopravního značení, přehlednost místa nehody, aj.), 
rozsah a způsob poškození zúčastněných vozidel a informace 
o zranění posádky vozidel slouží dále pro účely detailní analýzy 
a rekonstrukce předmětné dopravní nehody. Ta slouží především 
k určení technicky přijatelných rychlostí v okamžiku kolize, pro 
porovnání s informacemi od účastníků dopravní nehody a posouzení 
jejich technické přijatelnosti. Stanovení střetové rychlosti vozidel 
bylo provedeno na základě posouzení rozsahu deformací šetřených 
vozidel pomocí EES katalogu [12]. Takto určená rychlost byla 
dále ověřena v průběhu vlastní rekonstrukce dopravních nehod, 
které byly prováděny s podporou simulačního programu Virtual 
Crash 4.0.
3.  PŘÍPADOVÉ STUDIE
Následujících 6 případů (tři dvojice vozidel různého stáří, podobný 
způsob nárazu) byly vybrány za účelem představení rozdílu následků 
bočních kolizí starých a nových vozidel při obdobných střetových 
konfiguracích, střetových rychlostech a hmotnostech vozidel.
3.1  Případ 1
K dopravní nehodě došlo na frekventované silnici v extravilánu, 
přičemž řidič vozidla Suzuki Swift z neznámých příčin přejel 
do protisměru, dostal smyk a bočně do vozidla Suzuki narazilo 
protijedoucí vozidlo Škoda Octavia Combi III (obr. 1, tab. 3).
Následky nehody:
 ● Spolucestující ve vozidle Suzuki (71 let) nepřežil následky 
střetu, řidič (27 let) utrpěl těžká zranění – poranění 
hrudníku, páteře, břicha a dolních končetin (poranění 
vnitřních orgánů, páteře, zlomenina pánve).
 ● Cestující ve vozidle Škoda nebyli v důsledku nehody 
zraněni.
Tab. 1  Nejvyšší zaznamenaná zranění u dopravních nehod osobních vozidel v souvislosti se stářím vozidel.
Tab. 1  The highest documented injury during vehicle traffic accident in relation to vehicle age.
Zranění Vozidla vyrobená do roku 2000
Vozidla vyrobená mezi 
lety 2001 a 2010
Vozidla vyrobená mezi 
lety 2011 a 2018
Bez zranění 21,3 % 32,1 % 37,4 %
Lehké zranění 63,0 % 58,7 % 55,0 %
Těžké zranění 9,2 % 7,1 % 4,5 %
Smrtelné zranění 6,5 % 2,1 % 3,2 %
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3.2  Případ 2
K dopravní nehodě došlo v obci, přičemž řidič vozidla Seat Leon 
nedal přednost osobnímu vozidlu Škoda Octavia přijíždějícímu 
po hlavní komunikaci z pohledu řidiče vozidla Seat zleva. 
V důsledku nehody došlo k nárazu vozidla Škoda do levého boku 
vozidla Seat v oblasti levých předních dveří (obr. 2, tab. 4).
Následky nehody:
 ● Řidič vozidla Seat utrpěl pouze lehká zranění krku a ramene.
 ● Řidič vozidla Škoda nebyl v důsledku nehody zraněn (náraz 
zepředu, pro posouzení irelevantní).
3.3  Případ 3
Řidič vozidla Renault Laguna jel po silnici v extravilánu a rozhodl 
se otočit do protisměru. V té době projížděl v témže směru 
za vozidlem Renault řidič vozidla Škoda Octavia, který při otáčení 
vozidla Renault narazil do jeho levého boku v oblasti levých 
předních dveří (obr. 3, tab. 5).
Následky nehody:
 ● Řidič vozidla Renault (44 let; náraz z boku) byl v důsledku 
dopravní nehody těžce zraněn v oblasti hlavy, hrudníku, 
břicha a kyčle (zlomeniny a poranění vnitřních orgánů).
 ● Řidič vozidla Škoda (34 let; náraz čelní) utrpěl lehká zranění 
v podobě zranění klíční kosti, hrudníku, břicha a kolen.
3.4  Případ 4
Řidič osobního vozidla Škoda Superb se rozhodl předjíždět 
vozidlo Volkswagen Touran v tom samém okamžiku, kdy vozidlo 
Volkswagen odbočovalo doleva na vedlejší komunikaci. Vozidlo 
Škoda pak narazilo do levého boku vozidla Volkswagen v oblasti 
levých předních dveří (obr. 4, tab. 6).
Následky nehody:
 ● Řidič vozidla Volkswagen (39 let; náraz zboku) v důsledku 
dopravní nehody utrpěl lehká zranění dolních končetin 
v podobě pohmožděnin.
 ● Cestující ve vozidle Škoda nebyli zraněni (náraz PP rohem).
3.5  Případ 5
Po projetí levotočivého směrového oblouku ztratil řidič vozidla 
Volkswagen Passat kontrolu nad vozidlem z důvodu ztráty jízdní 
stability, načež vozidlo vyjelo mimo pozemní komunikaci a narazilo 
bočně do stromu (obr. 5, tab. 7).
Následky nehody:
 ● Řidič vozidla Volkswagen (28 let; náraz bočně do stromu) 
na místě podlehl svým zraněním.
3.6  Případ 6
Řidič vozidla Kia Cee’d se ve snaze zamezit kolizi s protijedoucím 
vozidlem vyhnul vpravo, přičemž dostal smyk, vyjel mimo pozemní 
komunikaci a narazil do stromu levým bokem vozidla Kia (obr. 6, 
tab. 8).
Následky nehody:
 ● Řidič vozidla Kia (36 let; náraz bočně do stromu) 
utrpěl v důsledku nehody lehká zranění v podobě otřesu 
mozku, pohmoždění hrudníku a odřenin levého lokte 
a levého stehna. Spolucestující na zadních sedadlech (děti 
předškolního věku) neutrpěly žádná zranění (obě děti byly 
usazeny v dětských autosedačkách).
4.  DISKUSE A ZÁVĚR
V článku jsou názorně představeny případové studie, které měly 
za úkol především upozornit na znatelný rozdíl v tuhosti karoserie 
a vybavení bezpečnostními prvky mezi starými a moderními 
vozidly. Porovnávané dopravní nehody se staly mezi lety 2014 
a 2018, aktuálnost řešené problematiky je dána faktem, že v roce 
2018 dosáhlo průměrné stáří osobních vozidel registrovaných v ČR 
hodnoty téměř 15 let.
Tab. 2  Porovnání následků střetu do boků vozidel.
Tab. 2  Vehicles side impact consequences comparison.
Případ  
č.
Vozidlo Rok výroby 
vozidla





1 Suzuki Swift 1.3 GSL 1997
přejel do protisměru, dostal smyk 
a bočně do vozidla suzuki narazilo 
vozidlo Škoda Octavia Combi III.
čelní na straně 
řidiče i spolujezdce 46 km/h
těžké zranění řidiče 
a smrtelné zranění 
spolujezdce
2 Seat Leon III 1.4 2013
nedal přednost osobnímu vozidlu 
Škoda Octavia přijíždějícímu 
po hlavní komunikaci zleva
střešní a sedadlový 
airbag na straně 
řidiče






Škoda Octavia při otáčení vozidla 
Renault narazila do jeho levého 
boku
žádné 70 km/h těžké zranění řidiče
4
Volkswagen 
Touran II 1.6 
TDI
2012 náraz z boku při předjíždění vozidla odbočujícího doleva
střešní airbag 
na straně řidiče 70 km/h lehké zranění řidiče
5 Volkswagen Passat 1.9 TDI 1999
náraz levými předními dveřmi 
do vzrostlého stromu žádné 50 km/h smrtelné zranění řidiče
6 Kia Cee’d 1.6 CRDi 2009
náraz levými předními dveřmi 
do vzrostlého stromu
sedadlový a střešní 
na straně řidiče 47 km/h
lehké zranění řidiče, cestující 
na zadních sedadlech (děti 
v autosedačkách) bez zranění
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Obr. 1  Dopravní nehoda vozidel Suzuki a Škoda.
Fig. 1  Traffic accident of vehicles Suzuki and Škoda.
Tab. 3 Technické údaje nehody 1.
Tab. 3  Technical specifications of accident no. 1.
Vozidla Suzuki Swift 1.3 GSL Škoda Octavia Combi III 1.8 TSI
Rok výroby vozidla 1997 2013
Pohotovostní hmotnost 1050 kg 1305 kg
Počet cestujících 2 2
Střetová rychlost cca 20 km/h cca 46 km/h
Airbagy ve vozidle čelní na straně řidiče a spolujezdce čelní, sedadlové a střešní na straně řidiče a spolujezdce, kolenní airbag řidiče
Aktivované airbagy čelní na straně řidiče a spolujezdce čelní na straně řidiče a spolujezdce, kolenní airbag řidiče
Tab. 4  Technické údaje nehody 2.
Tab. 4  Technical specifications of accident no. 2.
Vozidla Seat Leon III 1.4 Škoda Octavia III 2.0
Rok výroby vozidla 2013 2013
Pohotovostní hmotnost 1098 kg 1350 kg
Počet cestujících 1 1
Střetová rychlost cca 7 km/h cca 45 km/h
Airbagy ve vozidle čelní, sedadlové a střešní na straně řidiče a spolujezdce
čelní, sedadlové a střešní na straně řidiče a spolujezdce, 
kolenní airbag řidiče
Aktivované airbagy střešní a sedadlový airbag na straně řidiče čelní na straně řidiče a spolujezdce, kolenní airbag řidiče
Obr. 2  Dopravní nehoda vozidel Seat a Škoda.
Fig. 2  Traffic accident of vehicles Seat and Škoda.
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Tab. 5  Technické údaje nehody 3.
Tab. 5  Technical specifications of accident no. 3.
Vozidla Renault Laguna Grandtour 1.9 dTi Škoda Octavia I Combi 1.9 TDi
Rok výroby vozidla 2000 2001
Pohotovostní hmotnost 1360 kg 1360 kg
Počet cestujících 1 1
Střetová rychlost cca 10 km/h cca 70 km/h
Airbagy ve vozidle čelní na straně řidiče a spolujezdce čelní na straně řidiče a spolujezdce
Aktivované airbagy žádné čelní na straně řidiče a spolujezdce
Obr. 3  Dopravní nehoda vozidel Renault a Škoda.
Fig. 3  Traffic accident of vehicles Renault and Škoda.
Obr. 4  Dopravní nehoda vozidel Volkswagen a Škoda.
Fig 4  Traffic accident of vehicles Volkswagen and Škoda.
Tab. 6  Technické údaje nehody 4.
Tab. 6  Technical specifications of accident no. 4.
Vozidla Volkswagen Touran II 1.6 TDI Škoda Superb II 2.0 TDI
Rok výroby vozidla 2012 2005
Pohotovostní hmotnost 1444 kg 1487 kg
Počet cestujících 1 2
Střetová rychlost cca 25 km/h cca 70 km/h
Airbagy ve vozidle čelní, sedadlové a střešní na straně řidiče a spolujezdce
čelní, sedadlové a střešní na straně řidiče a spolujezdce, 
kolenní airbag řidiče
Aktivované airbagy střešní na straně řidiče čelní a kolenní na straně řidiče
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Obr. 5  Dopravní nehoda vozidla Volkswagen.
Fig. 5  Traffic accident of vehicle Volkswagen.
Obr. 6  Dopravní nehoda vozidla Kia.
Fig. 6  Traffic accident of vehicle Kia.
Tab. 7  Technické údaje nehody 5.
Tab. 7  Technical specifications of accident no. 5.
Vozidlo Volkswagen Passat 1.9 TDI
Rok výroby vozidla 1999
Pohotovostní hmotnost 1405 kg
Počet cestujících 1
Střetová rychlost cca 50 km/h
Airbagy ve vozidle čelní na straně řidiče a spolujezdce
Aktivované airbagy žádné
Tab. 8  Technické údaje nehody 6.
Tab. 8  Technical specifications of accident no. 6.
Vozidlo Kia Cee’d 1.6 CRDi
Rok výroby vozidla 2009
Pohotovostní hmotnost 1257 kg
Počet cestujících 3
Střetová rychlost cca 47 km/h
Airbagy ve vozidle čelní, sedadlové a střešní na straně řidiče a spolujezdce
Aktivované airbagy sedadlový a střešní na straně řidiče
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Z porovnání jednotlivých případových studii je patrný poměrně 
značný rozdíl, ať už se jedná o deformace vozidla či následky 
na zdraví jednotlivých cestujících ve vozidlech. Vliv stáří 
analyzovaných vozidel u bočních střetů byl především zaznamenán 
v rozdílné vybavenosti vozidel airbagy a tuhosti jednotlivých dílů 
karoserie vozidla. Podobné závěry představili i autoři článku [2], 
kde bylo uvedeno, že rozdíly následků starých a nových vozidel je 
dán nejen rozdílem konstrukce vozidel, ale také jejich vybavením 
zádržnými systémy. Rovněž autoři článku [8] poukázali na snížení 
rizika vzniku těžkých a smrtelných zranění v souvislosti s novějším 
modelovým rokem vozidel.
V představených případech bočních střetů je pak mezi starými 
a novými vozidly kromě roku výroby patrný rozdíl ve vybavení 
moderních vozidel bočními airbagy, které mají značný vliv 
na následky dopravních nehod. Stejně tak bylo pozorováno snížení 
zranění u tohoto typu střetů v souvislosti s bočními airbagy ve studii 
[7], která se zabývala především poraněním hlavy. Porovnání 
následků dopravních nehod starých a moderních vozidel nabízí 
tab. 8.
Z pohledu soudně inženýrské praxe se při vyhodnocení 
střetových rychlostí začíná projevovat zastaralost běžně 
používaného katalogu EES [12], resp. vozidel, která jsou 
v katalogu zahrnuta a to zásadním způsobem právě při 
vyhodnocování bočních střetů vozidel. Posuzování deformací 
moderních vozidel na základě komparační metody sebou 
nese značnou míru nepřesnosti, která může vést k chybnému 
stanovení střetové rychlosti. Při analýze deformací vozidel se 
tak jeví potřeba přesnější dokumentace rozsahu poškození, než 
kterou je schopna poskytnou běžná fotodokumentace, podle 
které by bylo možné přesně vyhodnotit hloubku deformace. 
Takto provedenou dokumentaci deformace vozidel je pak 
možné použít při určení EES pomocí výpočetních programů 
(např. CRASH 3), které zohledňují tuhost vozidel, určenou 
vyhodnocením nárazových zkoušek reálných vozidel.
Tento článek byl vytvořen za finanční podpory Ministerstva 
školství, mládeže a tělovýchovy v rámci programu Národní 
program udržitelnosti I, projektu Dopravní VaV centrum 
(LO1610) na výzkumné infrastruktuře pořízené z Operačního 
programu Výzkum a vývoj pro inovace (CZ.1.05/2.1.00/03.0064).
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